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N
ie ma za praw uni wer sal nych.
Właś ci wo ści za pra wy ce men -
to wej są róż ne od ana lo gicz -
nych wła ści wo ści za pra wy wa -

pien nej. W ob rę bie ro dzi ny za praw
ce men to wo -wa pien nych rów nież wy -
stę pu ją istot ne róż ni ce. Zła se lek cja
za praw mo że do pro wa dzić do nie od -
wra cal nych uszko dzeń mu ru.

Zwy kle przy pro jek to wa niu kon struk -

cji mu ro wych du żą wa gę przy kła da się

do wy bo ru ma te ria łów ścien nych, lecz

nie wiel ką do za praw. W nor mie mu ro wej

PN -B -03002, jak rów nież w nor mie do-

tyczącej zapraw murarskich PN -EN 998-2

nie znaj dzie my od po wie dzi na py ta nie,

w ja ki spo sób do bierać za pra wy do ele -

men tów mu ro wych. Jak się za tem bez -

piecz nie po ru szać w świe cie za praw, aby

nie po peł nić błę du przy ich wy bo rze?

Wbrew po zo rom nie jest to trud ne. Wy s-

tar czy wie dzieć, jak pod sta wo we skład ni -

ki wią żą ce (ce ment oraz wap no) wpły wa -

ją na wła ści wo ści za pra wy oraz zwra cać

uwa gę na wła ści wo ści fi zy ko me cha nicz ne

za rów no ma te ria łów ścien nych jak iza praw.

Wy trzy ma łość
czy przy czep ność?

Pod sta wą se lek cji za praw w Eu ro pie

jest wy trzy ma łość. Na to miast w ame ry -

kań skiej nor mie ASTM C -270 za naj waż -

niej szy pa ra metr za pra wy w sta nie utwar -

dzo nym uzna no przy czep ność do pod ło -

ża. Co za tem jest waż niej sze: wy trzy ma -

łość na ści ska nie czy przy czep ność

za pra wy do pod ło ża? Obec nie bar dzo

czę sto mo że my zo ba czyć kil ku let nie mu -

ry, któ re zo sta ły po waż nie uszko dzo ne

w wy ni ku utra ty przy czep no ści za pra wy

do ce gły. Jest to spo wo do wa ne w głów -

nej mie rze po pra wia niem ura bial no ści

za praw ce men to wych do miesz ka mi na -

po wie trza ją cy mi, tzw. pla sty fi ka to ra mi.

Aza tem za sto so wa nie wy trzy ma łej, mro -

zo od por nej za pra wy, któ ra jed no cze śnie

jest nie przy czep na do pod ło ża, nie gwa -

ran tu je trwa ło ści kon struk cji mu ro wej (fo to -

gra fia1). Przywy bo rze za pra wy na le ży więc

przede wszyst kim zwra cać uwa gę na jej

przy czep ność, któ ra jest jed nym znaj trud niej

mie rzal nych pa ra me trów. Na oce nę przy -

czep no ści za pra wy do ce gły ma ją wpływ:

• za sięg – im więk sza po wierzch nia

sty ku ce gła  – za pra wa, tym le piej;

• trwa łość – czas, w którym bę dzie

ist nia ło opty mal ne po łą cze nie za pra wy

z ce głą;

• si ła – obec nie oce nia się ją na pod -

sta wie wy trzy ma ło ści cha rak te ry stycz -

nej na ści na nie spo iny.

To, w ja ki spo sób za pra wa po łą czy się

zce głą, za le ży odbar dzo wie lu czyn ni ków,

m.in.  zwią za nych z za pra wą, ro dza jem

pod ło ża oraz z ja ko ścią pra cy mu ra rza.

Wy bór ze wzglę du na ura bial ność.

W celu osią gnię cia opty mal nej przy -

czep no ści za pra wy do pod ło ża wy ma -

ga ne jest sto so wa nie za praw o od po -

wied niej ura bial no ści. Przyj mu je się,

że ura bial na za pra wa to ta ka, któ ra

ła two wy ci ska się ze szcze lin pio no -

wych i po zio mych, ja kie two rzą się pod -

czas mu ro wa nia, a ponadto nie ma ten -

den cji do roz ma zy wa nia się, a część

za pra wy wy ci śnię ta po za ob rys mu ru

nie od ry wa się i nie spa da na pod ło że.

Za pra wa o do brej ura bial no ści ła two

u trzy mu je kła dzio ne na niej ce gły i uła t-

wia ich po zy cjo no wa nie. Ura bial ność

za pra wy re gu lu je się za war to ścią

wap na oraz wo dy. Im wię cej wap na

w za pra wie, tym bar dziej sta je się ona

ura bial na. Koń co wą kon sy sten cję za p-

ra wy re gu lu je się ilo ścią wo dy. Wap no

na da je za pra wie nie tyl ko ura bial -

ność, ale rów nież szczel nie wy peł -

nia nie rów no ści pod ło ża. Zwiększa

się przy tym po wierzch nia kon tak tu

ce gła/za pra wa. Szczel ne wy peł nia nie

nie rów no ści pod ło ża przez wap no (ma

ono kil ka krot nie mniej sze cząst ki niż

ce ment – fotografia 2) ob ni ża na sią kli -

wość mu rów wo dą. Pod no si to ich

trwa łość. Po nad to mu ry na za pra wach

za wie ra ją cych wap no sta ją się bar dziej

sprę ży ste. Za po bie ga to ich pę ka niu

pod ob cią że niem lub wsku tek od kształ -

ceń, ja kie są re zul ta tem zmian tem pe -

ra tu ry i wil goci.

Wy bór za pra wy ze wzglę du
na wy trzy ma łość

Wy trzy ma łość cha rak te ry stycz na mu -

ru w zde cy do wa nie więk szym stop niu

za le ży od kla sy wy trzy ma ło ści ele men -

tu mu ro we go niż za pra wy, dlatego  też

za pra wa po win na być je dy nie na ty le

wy trzy ma ła, aby speł nio ny był wa ru nek

nieprze kro cze nia sta nów gra nicz nych

no śno ści mu ru. Po win na być rów nież

na ty le sła ba, aby cha rak te ry zo wa ła się

ni skim mo du łem Youn ga (tabela 1). Ma

mb0403a

Fot. 1. Sto so wa nie moc nych, lecz sła bo przy -
czep nych za praw ce men to wych z pla s-
ty fi ka to rem gro zi po waż nym uszko dze -
niem mu ru

Fot. 2. Po rów na nie wiel ko ści po rów w ce gle
si li ka to wej z wiel ko ścią czą stek ce men tu,
wap na i pia sku

Ta be la 1. Mo duł Youn ga za praw
ce men to wo -wa pien nych 

Udział wagowy wapna w spoiwie. Moduł 
Proporcja materiałów wiążących Younga 

do piasku 1:3 [GPa]

0% 37,5

20% 35,0

40% 23,0

60% 17,5

80% 11,0

100% 8,0

Przewodnik
po zaprawach tel. 012/626-18-76; fax 012/626-28-87
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to za gwa ran to wać od po wied nią sprę-

ży stość kon struk cji mu ro wej i chro nić ją

przed kru chym pę ka niem. Po nad to sła -

be za pra wy le piej re agu ją na zmia ny li -

nio we mu ru po wo do wa ne przez zmie -

nia ją cą się tem pe ra tu rę oraz wil got -

ność w oto cze niu mu ru. Wy ma ga ne

jest rów nież, aby wy trzy ma łość za pra -

wy nie by ła więk sza niż wy trzy ma łość

ele men tu mu ro we go. 

Wy bór za pra wy ze wzglę du
na spo iwo

Za rów no wap no jak i ce ment po w-

sta ją w wy ni ku wypalania skał wa pien -

nych w od po wied nio do te go przy sto -

so wa nych pie cach.

Wap no jest ma te ria łem wią żą cym,

po wietrz nym. W pro ce sie wią za nia

za pra wy wa pien nej istot ną ro lę od gry -

wa dwu tle nek wę gla za war ty w at mos -

fe rze. Łą cząc się z wo do ro tlen kiem

wap nia obec nym w za pra wie wa pien -

nej, two rzy wę glan wap nia. Wo da nie

jest wy ma ga na do wią za nia wap na,

lecz słu ży tyl ko do po pra wy ura bial -

no ści za pra wy wa pien nej. Po wy ko na -

niu mu ru wo da za war ta w za pra wie

stop nio wo z niej od pa ro wu je. Re zul ta -

tem jest utwo rze nie po ro wa tej struk tu -

ry za pra wy wa pien nej, dzię ki cze mu

jest ona bar dziej prze pusz czal na dla

wo dy i ga zów niż za pra wa ce men to -

wa. Za pra wę wa pien ną róż ni od ce -

men to wej rów nież to, że jest ona bar -

dziej sprę ży sta (od kształ cal na – po -

rów naj mo du ły Youn ga za praw), co po -

zy tyw nie wpły wa na kon dy cję mu rów.

Po nad to za le tą za praw z du żą ilo ścią

wap na jest fakt, że cha rak te ry zu ją się

współ czyn ni kiem roz sze rzal no ści ter -

micz nej po rów ny wal nym z ana lo gicz -

nym współ czyn ni kiem ce gły si li ka to -

wej, ce ra micz nej i be to nu ko mór ko we -

go (ta be la 2).

Ce ment jest ma te ria łem wią żą cym

hy drau licz nie, a więc ta kim, któ ry

do wią za nia po trze bu je wo dy. Pro duk -

ty hy dra ta cji ce men tu są od po wie dzial -

ne za utwo rze nie wy trzy ma łej, sztyw -

nej, szczel nej struk tu ry za pra wy. Za p-

ra wa ce men to wa jest sła bo prze pusz -

czal na dla wo dy oraz ga zów. Im wię cej

ce men tu w za pra wie, tym szyb sze wią -

za nie za pra wy. Za pra wy ce men to we

cha rak te ry zu ją się du żą roz sze rzal no ś-

cią ter micz ną, po rów ny wal ną z be to -

nem, co na le ży uznać za ich wa dę.

Inną wadą jest ich du ża kru chość, czy -

li pę ka nie, prak tycz nie bez wcze śniej -

sze go od kształ ce nia. Po wo du je to, że

za pra wy ce men to we sła bo kom pen su -

ją na prę że nia po ja wia jące się w mu -

rze. Na ry sun ku ze sta wio no głów ne

ce chy za pra wy ce men to wej oraz wa -

pien nej. Dla uprosz cze nia przy opi sie

da ne go pa ra me tru za sto so wa no me -

to dę ze ro je dyn ko wą, w tym przy pad ku

„Du ża”, „Ma ła”.

A za tem na pytanie: ja kie spo iwo,

ce men to we czy wa pien ne? – na le ży

od po wie dzieć: naj le piej ce men to wo -

-wa pien ne lub wa pien no -ce men to we

(obie za pra wy nie są rów no waż ne).

Mie sza jąc ze so bą w róż nych pro por -

cjach ce ment z wap nem i pia skiem,

otrzy mu je my ca łą ga mę za praw istot -

nie róż nią cych się pa ra me tra mi (tabe-

la 3). Je śli w za pra wie zwięk sza my

udział ce men tu, sta je się m.in. bar dziej

wy trzy ma ła, mniej na sią kli wa, szyb ciej

wią że. Jed no cze śnie ce ment usztyw -

nia struk tu rę za pra wy, przez co jest ona

ma ło od kształ cal na i bar dziej po dat na

na pę ka nie. Je śli z ko lei zwiększa się

udział wap na, za pra wa sta je się bar -

dziej sprę ży sta, prze pusz czal na, wy -

dłu ża się czas wią za nia i zmniej sza jej

roz sze rzal ność ter micz na. Ta zmien na

na tu ra za praw ce men to wo -wa pien -

nych po zwa la do kład nie do pa so wać

Tabela 2. Porównanie współczynników
rozszerzalności termicznej różnych
materiałów budowalnych

Tworzywo Współczynnik 
rozszerzalności

termicznej
α

t
(10-6 mm/mm °C)

Cegła ceramiczna 6,0

Cegła silikatowa 9,0

Beton komórkowy 8,0

Zaprawa cementowo-
-wapienna 7,3 – 13,5

Beton 10,0 – 14,5

Granit 7,9

Aluminium 23,1

Stal 11,7

Stal nierdzewna 17,8

Ta be la 3. Pro por cje ob ję to ścio we
za praw mu rar skich wy ko ny wa nych
w miej scu bu do wy

Cement Wapno Pia sek Orien ta cyj na
śred nia mi ni -
mal na wy trzy -

ma łość na
ści ska nie
za pra wy
w [MPa]

1 ¼ 17,2

1 ¼ – ½ 12,4

1 ½ – 1¼ 5,2

1 1¼ – 2½ 2,4

nie mniej
niż 2 ¼ i nie
wię cej niż
3 su my

ob jęto ści
ce men tu
i wap na
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od po wied ni typ za pra wy do więk szo ś-

ci obec nie pro du ko wa nych i sto so wa -

nych ma te ria łów ścien nych, jak rów -

nież uwzględ nić to, gdzie zlo ka li zo wa -

na jest da na ścia na bu dyn ku i ja ką peł -

ni ona funk cję. Je dy nie w nie licz nych

przy pad kach moż na sto so wać czy ste

za pra wy ce men to we, np. przy mu ro -

wa niu bar dzo wy trzy ma łych, ma ło na -

sią kli wych ka mie ni (np. gra nit). Sto so -

wa nie za praw czy sto wa pien nych po -

win no być z ko lei ogra ni czo ne je dy nie

do tych szcze gól nych przy pad ków, kie -

dy mu ro wa ne są bar dzo mięk kie, po ro -

wa te ka mie nie  lub w przy pad ku, gdy

śro do wi sko, w któ rym ma sta nąć mur,

jest sil nie ob cią żo ne so la mi. 

Wy bór za pra wy ze wzglę du na lo -

ka li za cję i cha rak ter prze no szo nych

ob cią żeń przez ścia nę przedstawiono

w tabeli 4.

Wy bór za pra wy
ze wzglę du
na na sią kli wość ce gły

Przy wy bo rze za pra wy po win na

być bra na pod uwa gę rów nież na sią k-

li wość ce gły (ta be la 5). W przy pad -

ku gdy za pra wa po ło żo na jest na na -

sią kli wym pod ło żu, za czy na szyb ko

tra cić wo dę, co po wo du je spa dek jej

ura bial no ści. Za pra wa sta je się

sztyw na i twar da, a po po ło że niu

na niej ko lej ne go ele men tu mu ro we -

go trud no utwo rzyć do brej ja ko ści

po łą cze nie mu rar skie. Aby te mu prze -

ciw dzia łać, na le ży zwięk szyć w za p-

ra wie udział wap na, co zwięk sza jej

zdol ność do za trzy my wa nia wo dy.

W skraj nych przy pad kach bar dzo

na sią kli we ele men ty mu ro we na le ży

do dat ko wo mo czyć na 24 h przed

mu ro wa niem. 

W Sta nach Zjed no czo nych na sią k-

li wość ce gły oce nia na jest wg nor my

ASTM C67. W wa run kach bu do wy

moż na na pod sta wie pro ste go te stu

oce nić, czy ce gła wy ma ga mo cze nia

przed mu ro wa niem. Na po wierzch ni

ce gły na le ży za kre ślić kred ką kół ko

śred ni cy 25 mm i do wnę trza te go kół -

ka wkro plić kro plo mie rzem 20 kro pel

wo dy oraz zmie rzyć czas, po ja kim

wo da wsiąk nie do wnę trza ce gły.

Je śli po 90 s wi docz na jest wil goć

na po wierzch ni ce gły, nie wy ma ga ona

mo cze nia. Je śli jest od wrot nie, na le ży

ce głę mo czyć. Gdy by śmy te go nie

zro bi li, to w skraj nych przy pad kach

mo że dojść do „spa le nia” za pra wy,

czyli utraty właściwości wiążących.

Po nad to nie uda się uzy skać opty mal -

nej przy czep no ści za pra wy do ce gły.

Wy bór za pra wy
ze wzglę du
na za war tość po wie trza

Al ter na tyw nym do wap na środ kiem

po wo du ją cym wzrost ura bial no ści

za praw są do miesz ki na po wie trza  ją ce.

W nor mie ame ry kań skiej ASTM C -270

zna la zło się stwier dze nie, że środ ki te

nie po win ny być sto so wa ne, do pó ki nie

zo sta ną wy spe cy fi ko wa ne przez pro -

jek tan ta. Sto so wa nie na po wie trza czy

na le ży ogra ni czać do szcze gól nych

przy pad ków. Za le  ce nie to bie rze się

stąd, iż wpro wa dze nie po wie trza do

za pra wy zwięk sza co praw da jej ura bial -

ność i mro zo od por ność, ale jed no cze ś-

nie mo że być za bój cze dla przy czep-

no ści zap ra wy do pod ło ża. Je śli przy jąć

za pol ską nor mą, że do kład ność do zo -

wa nia do miesz ki po win na wy no sić

± 5%, to tak do kład ne do zo wa nie nie

jest za pew nio ne na pra wie żad nej pol -

skiej bu do wie. Je śli przy jąć za jed nym

z pro du cen tów do mie szek, że na 50 kg

ce men tu na le ży do dać 16 g pla sty fi ka -

to ra, to do kład ność do zo wa nia wy no si

w tym przy pad ku ± 0,8 g. Moż na więc

śmia ło przy pusz czać, że na bu do wach

na gmin ną rze czą jest prze do zo wy wa -

nie pla sty fi ka to rów. Na skut ki ta kie go

po stę po wa nia nie trze ba dłu go cze kać.

Tam, gdzie przy mu ro wa niu ewi dent nie

w za pra wie prze do zo wa no ilość pla sty -

fi ka to ra, w cią gu kil ku lat do szło do od -

spo je nia się za pra wy od ce gły. Otwo rzy -

ło to ścież kę wo dzie opa do wej. Wy ni -

kiem te go jest szyb ka de gra da cja mu ru.

Dla te go, tak jak daw niej, na le ży sto so -

wać za pra wy ce men to wo -wa pien ne,

któ re przez dzie się cio le cia po twier dzi ły

swo ją przy dat ność. Są one bar dzo przy -

czep ne do pod ło ża, two rząc szczel ne

po łą cze nie z ce głą, a po nad to wy star -

cza ją co mro zo od por ne i trwa łe, aby za -

pew nić nie za wod ność funk cjo no wa nia

bu dyn ków.

Pod su mo wa nie

Nie ma za praw uni wer sal nych.

Jesz cze 10 – 15 lat te mu na bu do wach

sto so wa no je dy nie pro ste kom po zy cje

ce men to wo -wa pien ne. Ob ser wu jąc

sta wia ne wów czas bu dyn ki, moż na

stwier dzić, że za pra wy te do dziś

spi su ją się bar dzo do brze. Nie ma po -

ry so wa nych ścian, za pra wy nie od spa -

ja ją się od ce gły. Nie ma więc te go

wszyst kie go, z czym obec nie spo ty ka -

my się na co  dzień, po nie waż za po m-

nie li śmy, że za pra wa jest in te gral ną

czę ścią mu ru, a od jej jako ści i ro -

dza ju skład ni ków za le ży trwa łość

kon struk cji mu ro wej.

mgr inż. Sławomir Gąsiorowski
Stowarzyszenie Przemysłu Wapienniczego

Tabela 4. Wybór zaprawy cementowo-wapiennej w zależności od lokalizacji
konstrukcji murowej

Lokalizacja Element konstrukcji murowej Klasa zaprawy *)

Zalecana Alternatywna

Zewnętrzna, ponad ściana nośna M5 M10 lub M20
poziomem gruntu ściana nieprzejmująca obciążeń M2 M5 lub M10

murek ogniowy (attyka) M5 M10

Zewnętrzna, na poziomie lub ściany fundamentowe, ściany oporo-
poniżej gruntu we, otwory włazowe, kanały ściekowe,

M10 M20 lub M5
nawierzchnia brukowa, chodniki
i dziedzińce

Wewnętrzna ściana nośna M5 M10 lub M20
nienośne ścianki działowe M2 M5

*) Klasa zaprawy – liczba po literze M wskazuje na wytrzymałość zaprawy na ściskanie wyrażoną
w megapaskalach

Ta be la 5. Pro por cje skład ni ków wią żą -
cych za pra wy w za leż no ści od na sią kli -
wo ści pod ło ża (ce gły)

Nasiąkliwość Proporcje składników
cegły wiążących

(cement:wapno)

Do 0,5 kg/m2/min 1:1/
4

– 1/
2

(1:1/
2

– 11/
4
)

0,5 – 1,5 kg/m2/min 1:1/
4

– 1/
2

lub 1:1/
2

– 11/
4

Powyżej 1,5 kg/m2/min,
suche w trakcie
murowania 1:1/

2
– 11/

4
(1:1/

4
– 1/

2
)

Powyżej 1,5 kg/m2/min,
wstępnie namoczone
przed murowaniem 1:1/

2
– 11/

4
(1:1/

4
– 1/

2
)


